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using namespace std; 
 
 
//- VERDAMPFER SIMULATIONSPROGRAMM - 
 
int main(int argc, char* argv[]) { 
// Definition der globalen Konstanten - SIMULATIONSANPASSUNG 
 
  int M; //Zeitschritte bis Abbruch in sek. 
  cout<<"Bitte Laufzeit in min eingeben!"<<endl; 
  cin>>M; 
 
  int N=M*60; 
 
  double xl=25;       //Skalierungsfaktor auf 1 Leitung 
  double al=xl*3;     //Skalierung ÃœbergangsflÃ¤che 
  double pein=100;    //Eingangsleistung 
  double dm=2;        //Massenstrom kg/h 
  double xf=0.35;      //FlÃ¼ssiganteil 
  double dmm=dm/3600/xl*xf;  //Massenstrom kg/s berÃ¼cksichtigter Anteil 
 
  double qzu;        //WÃ¤rmezufuhr 1 Leitung W 
 
 
  double dhvm=510*1000;  //Verdampfungsenthalpie Aceton J/(kg) 
 
  double zab;     //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Verbraucher-Verdampfer W/K 
 double z_2=3.113;   //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Aceton Verdampfen experimentell W/K 
 double qv=dhvm*dmm;   //WÃ¤rmestrom Verdampfung W 
 
 double cpv=897;   //cp Verbraucher J/(kgK) 
 double cpk=385;   //cp KupferkÃ¶rper      
 double mv=0.156;  //Masse Verbaucher kg 
 double mk=0.514; //Masser KupferkÃ¶rper kg    
 
 double cpa=1640;                //cp, m Aceton in Leitung 
 double ma=417*0.006*0.006*0.8;  // Masse Aceton 1 Leitung 
 
double t0=0, T0=293;  //Anfangsbedingungen K 
double dt=1;        //Zeitschritt in sek. 
 
 
 double t,V,tneu,Vneu,K,Kneu,A,Aneu; //aktuelle GrÃ¶ÃŸen fÃ¼r Zeit und Temperatur 
 
   //HilfsgrÃ¶ÃŸen fÃ¼r WÃ¤rmeberechnung 
 
 double delT; 
 double pp; 
 double fa1; 
 double fa2; 
 
 double qab; 
                      









double z_1;          //aktuelle WÃ¤rmeÃ¼bergang zu Aceton frei konvektiv 
 
 double qh;        //Deklaration von HilfsgrÃ¶ÃŸen fÃ¼r WÃ¤rmemodell 
 double qq; 
 double qabg; 
 double qa; 
 double qt; 
 
 vector<double> t_akt,V_akt,K_akt,A_akt; //Vektor aktueller Werte 
 








// Simulation der TemperaturverlÃ¤ufe 
 
  while(t<=N) { 
 
    //Leistung anschalten 
    int tein=1000; 
    int taus=25000; 
    if(t>tein) { if(t<taus) {qzu=pein/al*3;} else {qzu=0;} } 
    else {qzu=0;} 
    
    //aktuelle Temperaturen 
    t_akt.push_back(t); 
    V_akt.push_back(V); 
    K_akt.push_back(K); 
    A_akt.push_back(A); 
 
    //WÃ„RME-MODELLIERUNG 
    //WÃ¤rmeleitung 
    
    double dlT=V-K; 
    double th=pow(2.7,-10*tein/t); 
    double fz=pow(dlT,0.5); 
    zab=1.5*fz; 
    qq=zab*(V-K); 
    qab=qq; 
 
     
 
//freie Konvektion, Sieden,  turbulentes Sieden 
 
 
   
  delT=K-A; 
  pp=0.8; 
  fa1=pow(delT,pp); 
  fa2=pow(delT,3*pp); 
  double Ts=310; 
 
  if(A<=329.5){ 
           if(A>Ts){z_1=0.000534*fa2;} 
    else {z_1=0.000534*fa1;} 
  } 
    else {z_1=z_2;} 
 
  qt=z_2*(K-A); 
 
 
 if(A<329.5) { qabv=z_1*(K-A); } 
             else { if(qt<qv) {qabv=qt; }  










      //Temperaturschritte  Verbraucher, KupferkÃ¶rper, Aceton 
    
 Vneu=V+(qzu-qab)/(mv*cpv)*dt; 
 
    Kneu=K+(qab-qabv)/(mk*cpk)*dt; 
 
    if(A<329.5) { 
      Aneu=A+(qabv)/(ma*cpa)*dt;} 
    else { Aneu=A+(qabv-qv)/(ma*cpa)*dt;} 
               
     
    // neuer Wert 
 
    V=Vneu; 
    K=Kneu; 
    A=Aneu; 
        
 
    //Zeitschritt 
 
    t+=dt;  
  } 
 
// Zwischenspeicherung der SimulationsverlÃ¤ufe 
 
 ofstream dateiausgabeV("verlauf_V.txt"); //Verbraucher Temperaturverlauf Ã¶ffnen 
 
 // Werte abspeichern in Messwerttabellenform 
 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 
   dateiausgabeV<<t_akt[i]<<" "<<V_akt[i]-273<<endl;   
 dateiausgabeV.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeK("verlauf_K.txt"); //KupferkÃ¶rper 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 
   dateiausgabeK<<t_akt[i]<<" "<<K_akt[i]-273<<endl; 
 dateiausgabeK.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeA("verlauf_A.txt"); //Aceton 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 





  //  Plottbefehl definieren mit (-p)... 
  bool plotflag = false; 
  int opt; 
  opterr = 0; 
  while((opt = getopt(argc,argv,"h""p"))!=-1) { 
    switch (opt) { 
      case 'h': 
      printf("Messwerte aus Versuch werden eingelesen und VergleichsverlÃ¤ufe 
simuliert"); 
      return (1.0); 
      case 'p': 
      plotflag=true; 
    } 





  //Ausgabe der Endtemperatur und Ãœbergangswerte 
 
  cout<<"qzu"<<": "<<qzu<<endl; 









  cout<<"qab"<<": "<<qab<<endl; 
  cout<<"qabv"<<": "<<qabv<<endl; 
  cout<<"qq"<<": "<<qq<<endl; 
  cout<<"z_1"<<": "<<z_1<<endl; 
  cout<<"qt"<<": "<<qt<<endl; 
  cout<<"V"<<": "<<V<<endl; 
  cout<<"K"<<": "<<K<<endl; 
  cout<<"A"<<": "<<A<<endl; 
 
 
  //  Plotten der simulierten und gemessenen Werte 
  if (plotflag) { 
 
    char plotbefehl[10000]; 
    sprintf(plotbefehl," echo " 
                       " ' reset; set key left top Left box; \n" 
                       " set xrange [0.0:35000]; set yrange [15:100]; \n" 
                       " set xlabel \"Zeit (s) \"; set ylabel \"T(Â°C)\";\n" 
 
        " set title \"SIMULATION: TemperaturverlÃ¤ufe im Verdampfer \"; \n" 
 
                       " plot \"verlauf_V.txt\" smooth bezier linetype 1 linewidth 
3,\"messdaten_V.txt\" with line  linetype 1 linewidth 0.5 ,\"verlauf_K.txt\"smooth 
bezier linetype 3 linewidth 3,\"messdaten_K.txt\" with line linetype 5 linewidth 
1,\"verlauf_A.txt\" smooth bezier linetype 2 linewidth 3,\"messdaten_A.txt\" with line 
linetype 6 linewidth 1  using 1:2;\n" 
                  " set term wxt;' " 
                  " | gnuplot -persist"); 
 
    system(plotbefehl); 


















gnuplot> plot "verlauf_V.txt" smooth bezier linetype 1 linewidth 3,"messdaten_V.txt" 
with line  linetype 1 linewidth 0.5 ,"verlauf_K.txt"smooth bezier linetype 3 linewidth 
3,"messdaten_K.txt" with line linetype 5 linewidth 1,"verlauf_A.txt" smooth bezier 
linetype 2 linewidth 3,"messdaten_A.txt" with line linetype 6 linewidth 1  using 1:2; 
  
bene@linux-tyyd:~/Dokumente/Masterarbeit-WÃ¤rmeÃ¼bertragung/Verdampfer> g++ 

























gnuplot> plot "verlauf_V.txt" smooth bezier linetype 1 linewidth 3,"messdaten_V.txt" 
with line  linetype 1 linewidth 0.5 ,"verlauf_K.txt"smooth bezier linetype 3 linewidth 
3,"messdaten_K.txt" with line linetype 5 linewidth 1,"verlauf_A.txt" smooth bezier 
linetype 2 linewidth 3,"messdaten_A.txt" with line linetype 2 linewidth 1  using 1:2; 
                                                                                                  
^ 
         line 0: ';' expected 
 













using namespace std; 
 
 
//- VERDAMPFER SIMULATIONSPROGRAMM - 
 
int main(int argc, char* argv[]) { 
// Definition der globalen Konstanten - SIMULATIONSANPASSUNG 
 
  int M; //Zeitschritte bis Abbruch in sek. 
  cout<<"Bitte Laufzeit in min eingeben!"<<endl; 
  cin>>M; 
 
  int N=M*60; 
 
  double xl=25;       //Skalierungsfaktor auf 1 Leitung 
  double al=xl*3;     //Skalierung ÃœbergangsflÃ¤che 
  double pein=100;    //Eingangsleistung 
  double dm=2;        //Massenstrom kg/h 
  double xf=0.35;      //FlÃ¼ssiganteil 
  double dmm=dm/3600/xl*xf;  //Massenstrom kg/s berÃ¼cksichtigter Anteil 
 
  double qzu;        //WÃ¤rmezufuhr 1 Leitung W 
 
 
  double dhvm=510*1000;  //Verdampfungsenthalpie Aceton J/(kg) 
 
  double zab;     //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Verbraucher-Verdampfer W/K 
 double z_2=3.113;   //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Aceton Verdampfen experimentell W/K 
 double qv=dhvm*dmm;   //WÃ¤rmestrom Verdampfung W 
 
 double cpv=897;   //cp Verbraucher J/(kgK) 
 double cpk=385;   //cp KupferkÃ¶rper      
 double mv=0.156;  //Masse Verbaucher kg 
 double mk=0.514; //Masser KupferkÃ¶rper kg    
 
 double cpa=1640;                //cp, m Aceton in Leitung 
 double ma=417*0.006*0.006*0.8;  // Masse Aceton 1 Leitung 
 
double t0=0, T0=293;  //Anfangsbedingungen K 











 double t,V,tneu,Vneu,K,Kneu,A,Aneu; //aktuelle GrÃ¶ÃŸen fÃ¼r Zeit und Temperatur 
 
   //HilfsgrÃ¶ÃŸen fÃ¼r WÃ¤rmeberechnung 
 
 double delT; 
 double pp; 
 double fa1; 
 double fa2; 
 
 double qab; 
                      
 double qabv;        //aktuelle WÃ¤rmeabfuhr zu Aceton 
double z_1;          //aktuelle WÃ¤rmeÃ¼bergang zu Aceton frei konvektiv 
 
 double qh;        //Deklaration von HilfsgrÃ¶ÃŸen fÃ¼r WÃ¤rmemodell 
 double qq; 
 double qabg; 
 double qa; 
 double qt; 
 
 vector<double> t_akt,V_akt,K_akt,A_akt; //Vektor aktueller Werte 
 








// Simulation der TemperaturverlÃ¤ufe 
 
  while(t<=N) { 
 
    //Leistung anschalten 
    int tein=1000; 
    int taus=25000; 
    if(t>tein) { if(t<taus) {qzu=pein/al*3;} else {qzu=0;} } 
    else {qzu=20/al;} 
    
    //aktuelle Temperaturen 
    t_akt.push_back(t); 
    V_akt.push_back(V); 
    K_akt.push_back(K); 
    A_akt.push_back(A); 
 
    //WÃ„RME-MODELLIERUNG 
    //WÃ¤rmeleitung 
    
    double dlT=V-K; 
    double th=pow(2.7,-10*tein/t); 
    double fz=pow(dlT,0.3); 
    zab=1.05*fz; 
    qq=zab*(V-K); 
    qab=qq; 
 
     
 
//freie Konvektion, Sieden,  turbulentes Sieden 
 
 
   
  delT=K-A; 
  pp=0.8; 
  fa1=pow(delT,pp); 
  fa2=pow(delT,0.5*pp); 










  if(A<=329.5){ 
           if(A>Ts){z_1=0.000534*fa2;} 
    else {z_1=0.000534*fa1;} 
  } 
    else {z_1=z_2;} 
 
  qt=z_2*(K-A); 
 
 
 if(A<329.5) { qabv=z_1*(K-A); } 
             else { if(qt<qv) {qabv=qt; }  
        else {qabv=qv;}}  
 
      //Temperaturschritte  Verbraucher, KupferkÃ¶rper, Aceton 
    
 Vneu=V+(qzu-qab)/(mv*cpv)*dt; 
 
    Kneu=K+(qab-qabv)/(mk*cpk)*dt; 
 
    if(A<329.5) { 
      Aneu=A+(qabv)/(ma*cpa)*dt;} 
    else { Aneu=A+(qabv-qv)/(ma*cpa)*dt;} 
               
     
    // neuer Wert 
 
    V=Vneu; 
    K=Kneu; 
    A=Aneu; 
        
 
    //Zeitschritt 
 
    t+=dt;  
  } 
 
// Zwischenspeicherung der SimulationsverlÃ¤ufe 
 
 ofstream dateiausgabeV("verlauf_V.txt"); //Verbraucher Temperaturverlauf Ã¶ffnen 
 
 // Werte abspeichern in Messwerttabellenform 
 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 
   dateiausgabeV<<t_akt[i]<<" "<<V_akt[i]-273<<endl;   
 dateiausgabeV.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeK("verlauf_K.txt"); //KupferkÃ¶rper 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 
   dateiausgabeK<<t_akt[i]<<" "<<K_akt[i]-273<<endl; 
 dateiausgabeK.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeA("verlauf_A.txt"); //Aceton 
 for(int i=0;i<t_akt.size();i++) 





  //  Plottbefehl definieren mit (-p)... 
  bool plotflag = false; 
  int opt; 
  opterr = 0; 
  while((opt = getopt(argc,argv,"h""p"))!=-1) { 
    switch (opt) { 
      case 'h': 










      return (1.0); 
      case 'p': 
      plotflag=true; 
    } 





  //Ausgabe der Endtemperatur und Ãœbergangswerte 
 
  cout<<"qzu"<<": "<<qzu<<endl; 
  cout<<"qv"<<": "<<qv<<endl; 
  cout<<"qab"<<": "<<qab<<endl; 
  cout<<"qabv"<<": "<<qabv<<endl; 
  cout<<"qq"<<": "<<qq<<endl; 
  cout<<"z_1"<<": "<<z_1<<endl; 
  cout<<"qt"<<": "<<qt<<endl; 
  cout<<"V"<<": "<<V<<endl; 
  cout<<"K"<<": "<<K<<endl; 
  cout<<"A"<<": "<<A<<endl; 
 
 
  //  Plotten der simulierten und gemessenen Werte 
  if (plotflag) { 
 
    char plotbefehl[10000]; 
    sprintf(plotbefehl," echo " 
                       " ' reset; set key left top Left box; \n" 
                       " set xrange [950:1200]; set yrange [18:30]; \n" 
                       " set xlabel \"Zeit (s) \"; set ylabel \"T(Â°C)\";\n" 
 
        " set title \"SIMULATION: TemperaturverlÃ¤ufe im Verdampfer \"; \n" 
 
                       " plot \"verlauf_V.txt\" smooth bezier linetype 1 linewidth 3 
title \"Verbraucher\",\"messdaten_V.txt\" with line  linetype 1 linewidth 0.5 
,\"verlauf_K.txt\"smooth bezier linetype 3 linewidth 3 title 
\"KupferkÃ¶rper\",\"messdaten_K.txt\" with line linetype 5 linewidth 
1,\"verlauf_A.txt\" smooth bezier linetype 2 linewidth 3 title 
\"Aceton\",\"messdaten_A.txt\" with line linetype 0 linewidth 1  using 1:2;\n" 
                  " set term wxt;' " 
                  " | gnuplot -persist"); 
 
    system(plotbefehl); 
















using namespace std; 
 
//- KONDENSATOR  SIMULATIONSPROGRAMM - 
 
int main(int argc, char* argv[]) { 










  int M; //Zeitschritte bis Abbruch in sek. 
  cout<<"Bitte Laufzeit in min eingeben!"<<endl; 
  cin>>M; 
 
  int N=M*60; 
  
 //Skalierte Berechnung auf mm 
  double skal=1000; 
 
  double xl=55;       //Skalierungsfaktor auf 1 Leitung 
  double L=1300;      //LeitungslÃ¤nge 
  double da=5;  //Leitungsdurchmesser 
  double b=1;   //Wanddicke Rohr  
 
  double di=da-2*b;  //Innendurchmesser Rohr 
  double al=3.14*4.5/xl*L; //Skalierung Ãœ-FlÃ¤che 
   
  double pein=300;    //Angabeleistung 
  double dm=2;        //Massenstrom kg/h 
  double qvr=pein/xl;  //WÃ¤rmestrom 1 Rohr 
  double dmm=dm/3600/xl;  //Massenstrom kg/s berÃ¼cksichtigter Anteil 
 
  double qab;        //WÃ¤rmeabfuhr 1 Leitung W 
  double Ta=473.15;    //Umgebungstemperatur 
  
  double azi=68.7*skal;    //WÃ¤remÃ¼bergangszahlen innen 
  double zi=azi*3.14*(da-2*b)*L; 
  double zw; 
  double qw; 






  double dhvm=296*1000;  //Verdampfungsenthalpie Aceton J/(kg) 
  double Tk=492.15;     //Kondensationstemperatur 
 
  double zab;     //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Rohrwand nach auÃŸen  W/K 
 double aw;  //WÃ¤rmeÃ¼bergang durch Rohrwand m^2/S 
 double qv=dhvm*dmm;   //WÃ¤rmestrom Kondensation W 
 double dir=8000;     //Dichte Rohr 
 double lar=14.8*skal/85; //WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeit Rohr W/mK 
 double laa=0.06*skal; //WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeit Aceton W/mK 
 double cpr=350;   //cp Rohr J/(kgK)      
 double mr=dir*al*b;  //Masse Rohr kg    
 
 double cpa=1770;                //cp, m Aceton in Leitung 
 double ma=(388+58)/2*3.14*pow((da-2*b)/2000,2)*L/skal;  // Masse Aceton 1 Leitung 
 
 
double t0=0, T0=Ta;  //Anfangsbedingungen K 
 double Tein=503.15; 
double dt=1;        //Zeitschritt in sek. 
 int ix=6;      //Ortsstellen 
 double dx=b/(ix-1); //Ortsschritt 
 
 double t,A,Aw,A_1;  
 double R_a,R_1,R_2,R_3,R_4,R_w;       //alte GrÃ¶ÃŸen fÃ¼r Zeit und Temperatur 
 double t_neu,A_1neu,Awneu;  
 double Rn_a,Rn_1,Rn_2,Rn_3,Rn_4,Rn_w;              //aktuelle GrÃ¶ÃŸen 
 
   //HilfsgrÃ¶ÃŸen fÃ¼r WÃ¤rmeberechnung 




























// Simulation der TemperaturverlÃ¤ufe 
 
  while(t<=N) { 
 
    
    //aktuelle Temperaturen 
    t_akt.push_back(t); 
 
    Ra_a.push_back(R_a); 
    Ra_1.push_back(R_1); 
    Ra_2.push_back(R_2); 
    Ra_3.push_back(R_3); 
    Ra_4.push_back(R_4); 
    Ra_w.push_back(R_w); 
 
    A_1akt.push_back(A_1); 
    A_akt.push_back(A); 
    Aw_akt.push_back(Aw); 
 
    //WÃ„RME-MODELLIERUNG 
 
    //WÃ¤rmeleitung 
    
    aw=lar/(dir*cpr); 
      
    //WÃ¤rmeÃ¼bergang auÃŸen fÃ¼r Ra nicht konst. 
 
    //WÃ¤rmeÃ¼bergang innen 
 
      //gemittelte innere WÃœ-Zahlen 
 
    zw=lds*3.14*di*L/skal; 
    qw=zw*(Aw-A_1); 
 
      //Temperaturschritte Kondensatorrohr, Aceton 
    
 
      //Randbedingungen 
 
      R_a=Ta; 
      Aw=R_w; 
 
      //Simulation instationÃ¤rer WÃ¤rmeÃ¼bergang 
       
 
      Rn_1=R_1+aw*dt/(dx*dx)*(R_2-2*R_1+R_a); 
      Rn_2=R_2+aw*dt/(dx*dx)*(R_3-2*R_2+R_1); 
      Rn_3=R_3+aw*dt/(dx*dx)*(R_4-2*R_3+R_2); 
      Rn_4=R_4+aw*dt/(dx*dx)*(R_w-2*R_4+R_3); 
      Rn_w=R_w+aw*dt/(dx*dx)*(A_1-2*R_w+R_4); 











       
      
       if(A_1>Tk) { 
       A_1neu=A_1+(qw)/(ma*cpa)*dt; } 
       else { A_1neu=Tk; }     
       
          
 
    A=Tein; 
 
    // neuer Wert 
 
    
    
    A_1=A_1neu; 
 
    R_1=Rn_1; R_2=Rn_2; R_3=Rn_3; R_4=Rn_4; R_w=Rn_w; 
 
        
 
    //Zeitschritt 
 
    t+=dt;  
   
  } 
// Zwischenspeicherung der SimulationsverlÃ¤ufe 
 
 ofstream dateiausgabeRa("verlauf_Ra.txt"); //          Rohr T-Verlauf 
 
 // Werte abspeichern in Messwerttabellenform 
 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeRa<<t_akt[j]<<" "<<Ra_a[j]-273<<endl;  //Rohr auÃŸen 
 dateiausgabeRa.close(); 
 
ofstream dateiausgabeR("verlauf_R.txt"); //Rohr mitte 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 




ofstream dateiausgabeRw("verlauf_Rw.txt"); // Rohrwand 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeRw<<t_akt[j]<<" "<<Ra_w[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeRw.close();                                
 
 ofstream dateiausgabeA("verlauf_A.txt"); //AcetonEin 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeA<<t_akt[j]<<" "<<A_akt[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeA.close(); 
  
 ofstream dateiausgabeAw("verlauf_Aw.txt"); //Acetonwand 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeAw<<t_akt[j]<<" "<<Aw_akt[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeAw.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeA1("verlauf_A1.txt"); //Aceton 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 





  //  Plottbefehl definieren mit (-p)... 
  bool plotflag = false; 









  opterr = 0; 
  while((opt = getopt(argc,argv,"h""p"))!=-1) { 
    switch (opt) { 
      case 'h': 
      printf("Messwerte aus Versuch werden eingelesen und VergleichsverlÃ¤ufe 
simuliert"); 
      return (1.0); 
      case 'p': 
      plotflag=true; 
    } 





  //Ausgabe der Endtemperatur und Ãœbergangswerte 
 
  cout<<"Alpha WÃ¼ Wand"<<": "<<aw<<endl; 
  cout<<"z WÃ¼ Wand"<<": "<<zw<<endl; 
  cout<<"dx"<<": "<<dx<<endl; 
  cout<<"q wand"<<": "<<qw<<endl; 
  cout<<"Tra"<<": "<<R_a<<endl; 
  cout<<"Tr1-4"<<": "<<R_1<<" "<<R_2<<" "<<R_3<<" "<<R_4<<endl; 
  cout<<"TA ein"<<": "<<A<<endl; 
  cout<<"TA Wand"<<": "<<Aw<<endl; 
  cout<<"TA kÃ¼hl"<<" : "<<A_1<<endl; 
 
 
  //  Plotten der simulierten und gemessenen Werte 
  if (plotflag) { 
 
    char plotbefehl[10000]; 
    sprintf(plotbefehl," echo " 
                       " ' reset; set key left top Left box; \n" 
                       " set xrange [0.0:5000]; set yrange [195:240]; \n" 
                       " set xlabel \"Zeit (s) \"; set ylabel \"T(Â°C)\";\n" 
 
        " set title \"SIMULATION: TemperaturverlÃ¤ufe im Kondensator \"; \n" 
 
                       " plot \"verlauf_Ra.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 3 
linewidth 3 title \"Rohr_auÃŸen\", \"verlauf_Aw.txt\"using 1:2 smooth bezier linetype 4 
linewidth 3 title \"Innenwand\", \"verlauf_A1.txt\" using 1:2  smooth bezier linetype 5 
linewidth 3 title \"Aceton\", \"verlauf_A.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 1 
linewidth 3 title \"input\",\"verlauf_R.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 7 
linewidth 3 title \"Rohr\",\"verlauf_R.txt\" using 1:5 smooth bezier linetype 7 
linewidth 3 notitle;\n" 
                  " set term wxt;' " 
                  " | gnuplot -persist"); 
 
    system(plotbefehl); 
























//- KONDENSATOR  SIMULATIONSPROGRAMM - 
 
int main(int argc, char* argv[]) { 
// Definition der globalen Konstanten - SIMULATIONSANPASSUNG 
 
  int M; //Zeitschritte bis Abbruch in sek. 
  cout<<"Bitte Laufzeit in min eingeben!"<<endl; 
  cin>>M; 
 
  int N=M*60; 
  
 //Skalierte Berechnung auf mm 
  double skal=1000; 
 
  double xl=55;       //Skalierungsfaktor auf 1 Leitung 
  double L=1300;      //LeitungslÃ¤nge 
  double da=5;  //Leitungsdurchmesser 
  double b=1;   //Wanddicke Rohr  
 
  double di=da-2*b;  //Innendurchmesser Rohr 
  double al=3.14*4.5/xl*L; //Skalierung Ãœ-FlÃ¤che 
   
  double pein=300;    //Angabeleistung 
  double dm=2;        //Massenstrom kg/h 
  double qvr=pein/xl;  //WÃ¤rmestrom 1 Rohr 
  double dmm=dm/3600/xl;  //Massenstrom kg/s berÃ¼cksichtigter Anteil 
 
  double qab;        //WÃ¤rmeabfuhr 1 Leitung W 
  double Ta=473.15;    //Umgebungstemperatur 
  
  double azi=68.7*skal;    //WÃ¤remÃ¼bergangszahlen innen 
  double zi=azi*3.14*(da-2*b)*L; 
  double zw; 
  double qw; 






  double dhvm=296*1000;  //Verdampfungsenthalpie Aceton J/(kg) 
  double Tk=492.15;     //Kondensationstemperatur 
 
  double zab;     //WÃ¤rmeÃ¼bergangszahl Rohrwand nach auÃŸen  W/K 
 double aw;  //WÃ¤rmeÃ¼bergang durch Rohrwand m^2/S 
 double qv=dhvm*dmm;   //WÃ¤rmestrom Kondensation W 
 double dir=8000;     //Dichte Rohr 
 double lar=14.8*skal; //WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeit Rohr W/mK 
 double laa=0.06*skal; //WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeit Aceton W/mK 
 double cpr=350;   //cp Rohr J/(kgK)      
 double mr=dir*al*b;  //Masse Rohr kg    
 
 double cpa=1770;                //cp, m Aceton in Leitung 
 double ma=(388+58)/2*3.14*pow((da-2*b)/2000,2)*L/skal;  // Masse Aceton 1 Leitung 
 
 
double t0=0, T0=Ta;  //Anfangsbedingungen K 
 double Tein=503.15; 
double dt=1;        //Zeitschritt in sek. 
 int ix=6;      //Ortsstellen 
 double dx=b/(ix-1); //Ortsschritt 
 
 double t,A,Aw,A_1;  
 double R_a,R_1,R_2,R_3,R_4,R_w;       //alte GrÃ¶ÃŸen fÃ¼r Zeit und Temperatur 
 double t_neu,A_1neu,Awneu;  
 double Rn_a,Rn_1,Rn_2,Rn_3,Rn_4,Rn_w;              //aktuelle GrÃ¶ÃŸen 
 









 //Annahme konstanter Umgebungs- und Randtemperatur 
 
 

















// Simulation der TemperaturverlÃ¤ufe 
 
  while(t<=N) { 
 
    
    //aktuelle Temperaturen 
    t_akt.push_back(t); 
 
    Ra_a.push_back(R_a); 
    Ra_1.push_back(R_1); 
    Ra_2.push_back(R_2); 
    Ra_3.push_back(R_3); 
    Ra_4.push_back(R_4); 
    Ra_w.push_back(R_w); 
 
    A_1akt.push_back(A_1); 
    A_akt.push_back(A); 
    Aw_akt.push_back(Aw); 
 
    //WÃ„RME-MODELLIERUNG 
 
    //WÃ¤rmeleitung 
    
    aw=lar/(dir*cpr); 
      
    //WÃ¤rmeÃ¼bergang auÃŸen fÃ¼r Ra nicht konst. 
 
    //WÃ¤rmeÃ¼bergang innen 
 
      //gemittelte innere WÃœ-Zahlen 
 
    zw=lds*3.14*di*L/skal; 
    qw=zw*(Aw-A_1); 
 
      //Temperaturschritte Kondensatorrohr, Aceton 
    
 
      //Randbedingungen 
 
      R_a=Ta; 
      Aw=R_w; 
 
      //Simulation instationÃ¤rer WÃ¤rmeÃ¼bergang 
       
 
      Rn_1=R_1+aw*dt/(dx*dx)*(R_2-2*R_1+R_a); 
      Rn_2=R_2+aw*dt/(dx*dx)*(R_3-2*R_2+R_1); 









      Rn_4=R_4+aw*dt/(dx*dx)*(R_w-2*R_4+R_3); 
      Rn_w=R_w+aw*dt/(dx*dx)*(A_1-2*R_w+R_4); 
      
 
 
       
      
       if(A_1>Tk) { 
       A_1neu=A_1+(qw)/(ma*cpa)*dt; } 
       else { A_1neu=Tk; }     
       
          
 
    A=Tein; 
 
    // neuer Wert 
 
    
    
    A_1=A_1neu; 
 
    R_1=Rn_1; R_2=Rn_2; R_3=Rn_3; R_4=Rn_4; R_w=Rn_w; 
 
        
 
    //Zeitschritt 
 
    t+=dt;  
   
  } 
// Zwischenspeicherung der SimulationsverlÃ¤ufe 
 
 ofstream dateiausgabeRa("verlauf_Ra.txt"); //          Rohr T-Verlauf 
 
 // Werte abspeichern in Messwerttabellenform 
 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeRa<<t_akt[j]<<" "<<Ra_a[j]-273<<endl;  //Rohr auÃŸen 
 dateiausgabeRa.close(); 
 
ofstream dateiausgabeR("verlauf_R.txt"); //Rohr mitte 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 




ofstream dateiausgabeRw("verlauf_Rw.txt"); // Rohrwand 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeRw<<t_akt[j]<<" "<<Ra_w[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeRw.close();                                
 
 ofstream dateiausgabeA("verlauf_A.txt"); //AcetonEin 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeA<<t_akt[j]<<" "<<A_akt[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeA.close(); 
  
 ofstream dateiausgabeAw("verlauf_Aw.txt"); //Acetonwand 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 
   dateiausgabeAw<<t_akt[j]<<" "<<Aw_akt[j]-273<<endl; 
 dateiausgabeAw.close(); 
 
 ofstream dateiausgabeA1("verlauf_A1.txt"); //Aceton 
 for(int j=0;j<t_akt.size();j++) 













  //  Plottbefehl definieren mit (-p)... 
  bool plotflag = false; 
  int opt; 
  opterr = 0; 
  while((opt = getopt(argc,argv,"h""p"))!=-1) { 
    switch (opt) { 
      case 'h': 
      printf("Messwerte aus Versuch werden eingelesen und VergleichsverlÃ¤ufe 
simuliert"); 
      return (1.0); 
      case 'p': 
      plotflag=true; 
    } 





  //Ausgabe der Endtemperatur und Ãœbergangswerte 
 
  cout<<"Alpha WÃ¼ Wand"<<": "<<aw<<endl; 
  cout<<"z WÃ¼ Wand"<<": "<<zw<<endl; 
  cout<<"dx"<<": "<<dx<<endl; 
  cout<<"q wand"<<": "<<qw<<endl; 
  cout<<"Tra"<<": "<<R_a<<endl; 
  cout<<"Tr1-4"<<": "<<R_1<<" "<<R_2<<" "<<R_3<<" "<<R_4<<endl; 
  cout<<"TA ein"<<": "<<A<<endl; 
  cout<<"TA Wand"<<": "<<Aw<<endl; 
  cout<<"TA kÃ¼hl"<<" : "<<A_1<<endl; 
 
 
  //  Plotten der simulierten und gemessenen Werte 
  if (plotflag) { 
 
    char plotbefehl[10000]; 
    sprintf(plotbefehl," echo " 
                       " ' reset; set key left top Left box; \n" 
                       " set xrange [0.0:200]; set yrange [195:240]; \n" 
                       " set xlabel \"Zeit (s) \"; set ylabel \"T(Â°C)\";\n" 
 
        " set title \"SIMULATION: TemperaturverlÃ¤ufe im Kondensator \"; \n" 
 
                       " plot \"verlauf_Ra.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 3 
linewidth 3 title \"Rohr_auÃŸen\", \"verlauf_Aw.txt\"using 1:2 smooth bezier linetype 4 
linewidth 3 title \"Innenwand\", \"verlauf_A1.txt\" using 1:2  smooth bezier linetype 5 
linewidth 3 title \"Aceton\", \"verlauf_A.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 1 
linewidth 3 title \"input\",\"verlauf_R.txt\" using 1:2 smooth bezier linetype 7 
linewidth 3 title \"Rohr\",\"verlauf_R.txt\" using 1:3  smooth bezier linetype 7 
linewidth 3 notitle,\"verlauf_R.txt\" using 1:4 smooth bezier linetype 7 linewidth 3 
notitle,\"verlauf_R.txt\" using 1:4 smooth bezier linetype 7 linewidth 3 
notitle,\"verlauf_R.txt\" using 1:5 smooth bezier linetype 7 linewidth 3 notitle;\n" 
                  " set term wxt;' " 
                  " | gnuplot -persist"); 
 
    system(plotbefehl); 
  } 
 
} 
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